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(g) Verfahren zum LaserstrahlschweiGen einer Kfz-Tur oder Kfz-Klappe 

(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Ver- 
binden zweier Bleche, insbesondere des Innen- und Au- 
Benbleches einer Kfz-Tur oder Kfz-Klappe und auf eine 
nach diesem Verfahren hergestellte Kfz-Tur oder Kfz-Klap- 
pe. 

Erfindungsgemafc ist vorgesehen, daft 

a) den Blechen (1, 2) jeweils ein Randstreifen (4 r 5) in der- 
selben Richtung abgebogen wird, 

b) die Bleche (1, 2) aufeinander gelegt und 

c) in einem Stiitzbereich (6) zwischen einer Aufiage (7) 
und einem Niederharter (8) eingespannt werden, 

d) die Bleche (1, 2) im Randbereich (10) der Randstreifen 
(4, 5) unter Einhaltung eines Entgasungsraumes (9), der 
zwischen den Blechen im Bereich zwischen dem Stutzbe- 
reich (6) und den Randbereichen (4, 5) gebildet wird, zu- 
sammengeprefct werden und 

e) die Randstreifen (4, 5) mit einem zwischen die Rand- 
streifen (4, 5) gerichteten Laserstrahl (11) unterZugabe ei- 

• nes pulverformigen Zusatzwerkstoffes (12) ganz oder teil- 
weise umlaufend miteinander verschweiBt werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Verbin- 
den des Innen- und AuBenbleches einer Kfz-TUr oder Kfz- 
Klappe und auf eine nach diesem Verfahren hergestellte 
Kfz-Tur cxier Kfz-Klappe. 

AusderDE 195 38 595 Al istein Verfahren zumHerstel- 
len einer Verbindung der Randbereiche von AuBenblech und 
Innenblech einer Kfz-Tur oder einer Kfz-Klappe bekannt, 
wohei vom AuBenblech und vom Innenblech jeweils ein 
Randstreifen abgcbogcn wird, die Bleche aufcinandcrgclcgt. 
und im Stutzbereich zwischen einer Auflage und einem Nie- 
derhalter eingespannt werden, der Randstreifen des AuBen- 
bleches mit einem Klemmschieber gegen den Randstreifen 
des Innenbleches gedriickt wird und die Randstreifen mit ei- 
nem in den Spalt zwischen den beiden Randstreifen gerich- 
teten Laserstrahl verschweiBt werden. Die abgebogenen 
Randstreifen werden hierbei breitflachig gegeneinander ge- 
preBt und im wesentlichen im mittleren Bereich miteinander 
verschweiBt. Es hat sich gezeigt, daB zur Ilerstellung einer 
Kfz-Tur mit einer geschlossenen umlaufenden Laser- 
schwciBnaht in den Eckbcrcichcn besonderc MaBnahmcn 
ergriffen werden miissen, um die Randstreifen votlstandig 
und moglichst breitflachig gegeneinander zu pressen. Natur- 
gemSB besteht an den Ecken die Gefahr der Spaltbildung. 
Dartlber hinaus besteht bei Blechen mit korrosionsschiitzen- 
der Zinkbeschichtung das Problem, daB durch die breitfla- 
chige Anlage der Randstreifen die beim SchweiBen entste- 
henden Dampfblasen nicht ausreichend entweichen bzw, 
"entgasen" konnen. 

Aus einem Vortragsbericht des Deutschen Verbandes fur 
SchwciBrcchnik "SchwciRcn und Tcchnik", Titcl: "l^ascr- 
strahlschwciBcn im Karosscricrohbau", H. Rapp und A. 
Rief, DVS 146, S. 210 212, 1992, ist es bekannt, unter Zu- 
hilfenahme eines Zusatzwerkstoffes in Form eines Zusatz- 
drahtes den FUgespah zu schlieBen. Die Dosierung und das 
Handling eines derartigen Zusatzdrahtes sind jedoch auf- 
wehdig. 

In der EP 0771605 A2 ist weiterhin ein LaserschweiBver- 
fahren fur beschichtete Stahlbleche beschrieben, wobei die 
Bleche vor VerschweiBen im Nahtbereich unter einem spit- 
zen Winkel aufeinanderstoBend angeordnet werden und die 
SchweiBnaht als Kehlnaht ausgebildet wird. Auch bei die- 
sem Verfahren besteht das Problem, z. B. bei der Herstel- 
lung von Kfz-Turen, eine umlaufend geschlossene SchweiB- 
naht herzustellen, da in den Eckbereichen der Fugespalt zu 
groB werden kann. 

Die DE 38 20848 Al oflenbart ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Fiigen von Werkslueken im Karosseriebau 
von Kraftfahrzeugen mittels Laserstrahlung und bedarfs- 
weise Zufuhren von Zusatzwerkstoff in Gestalt eines 
SchweiB- oder Lotdrahtes. Nach einem dort offenbarten 
Ausfuhrungsbeispiel (Fig. 5i, 5k) werden zwei Bleche mit- 
einander verbunden, von denen cin strcifen- oder plattcnfor- 
miges Blech beidseitig beschichtet, beispielsweise verzinkt, 
ist und das andere Blech mit einem U-fbrmigen Falz das er- 
ste Blech umschlieBt. Das zweite Blech weist in der U-fbr- 
migen Biegung einen Falzraum und gegeniiber dem ersten 
beschichteten Blech einen Abstand auf, so daB die beim Zu- 
sammenfugen der Bleche durch einen Laserstrahl durch 
Schmelzen entstehenden Dampfe der Zinkbeschichtung 
durch den Spalt in den Falzraum entweichen konnen. Durch 
den Spalt zwischen den beiden Blechen ist aber beim Fiigen 
ein erheblicher Bedarf an Zusatzwerkstoff zum Fullen des 
Spaltes erforderlich. 

Aus der DE 41 29 239 Al ist schlieBlich noch ein Verfah- 
ren zum VerbindungsschweiBen von Stumpfniihten oder 
zum AuftragsschweiBen mittels eines Laserstrahls unter 



Zugabe pulverformiger Werkstoffe bekannt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zum Verbinden zweier Bleche der gattungsgema'Ben Art 
vorzuschlagen, mit dem am gesamten Umfang der miteinan- 
5 der zu verbindenden Bleche eine gleichmSBige geschlossene 
SchweiBnaht hergestellt werden kann und auch die Entga- 
sung der Beschichtung kein Problem darstellt. 

ErfindungsgemaB ist die Kombination der in Patentan- 
spruch 1 angegebenen Merkmale a-f vorgesehen. In den 
10 Un reran spriichen 2 und 3 sind si nn voile erganzende Verfah- 
ren svorschl age cnthaltcn. Der Paten tanspruch 4 sicht. cine 
erfindungsgemaBe Ausfuhrung einer Kfz-Tiir oder Kfz- 
Klappe vor, die nach dem erfindungsgemaBen Verfahren 
hergestellt wird. 
15 Das erfindungsgemaBe Verfahren zum VerschweiBen der 
aufeinanderliegenden Bleche sieht vor, daB die Bleche nur 
im Randbereich der Randstreifen in einem moglichst 
schmalen Bereich zusammengepreBt werden. Dieser Anla- 
gebereich der beiden Bleche, z. B. des Innen- und AuBen- 
20 bleches einer Kfz-Tiir, kann sich uber den gesamten Umfang 
der Tiir durchgehend bzw. linienformig oder aber auch 
punktformig crstrcckcn. Auf die auBcrc Stirnscitc der Rand- 
streifen der beiden Bleche wird zwischen die beiden Rand- 
streifen der Laserstrahl gerichtet und unter Zugabe eines 
25 pulverfibrmigen Zusatzwerkstoffes werden vorzugsweise 
vollstandig am Umfang der TUr umlaufend die Randstreifen 
miteinander verschweiBt. Wichtig isl hierbei, daB auf der 
dem Laserstrahl abgewandten Seite der SchweiBnaht zwi- 
schen den Blechen im Bereich zwischen dem Stiitzbereich 
30 und der SchweiBnaht ein ausreichender Entgasungsraum 
verb lei bt. Durch die gleichzeitige Zugabe eines pulverfor- 
migen Zusatzwerkstoffes ist. es moglich, auch bei einer hc- 
stimmtcn Vcrandcrung der Spaltbrcitc cine durchgehend ge- 
schlossene, gleichmaBige SchweiBnaht herzustellen. Bei ei- 
35 ner Zinkbeschichtung der Bleche kann z. B. ein Edelstahl- 
pulver als Zusatzwerkstoff verwendet werden. Die zuge- 
fUhrte Pulvermenge kann erfindungsgemSB, abhangig von 
der Spaltbreite, den Blechstarken und der SchweiBge- 
schwindigkeit geregelt werden. 
40 Im Hinblick auf eine Herstellung eines ausreichenden 
Entgasungsraumes kann im Randbereich eines oder beider 
Randstreifen vor dem Einspannen der Bleche jeweils eine 
umlaufende Einpragung eingehracht. werden, so daB beim 
Zusammenpressen der Randstreifen diese nur im Bereich 
45 der Einpragungen aufeinanderliegen. Diese Einpragungen 
konnen im Bereich der Auflage spitz oder auch abgerundet 
ausgebildet sein. Durch diese Einpragungen kann auf einfa- 
che Weise eine moglichst nur lineare Auflageflache der 
Randstreifen erreichl werden. Gleichzeitig wird erreichl, 
50 daB auf der dem Laserstrahl abgewandten Seite die Rand- 
streifen mit Abstand zueinander angeordnet sind und damit 
dort ein Entgasungsraum geschaffen wird. In diesem Be- 
reich konnen die Randstreifen sowohl parallel zueinander 
als auch unter einem spitzen Winkel aufeinanderstoBend an- 
55 geordnet werden. Die spitzwinklige Anordnung ist auf ein- 
fache Weise dadurch erreichbar, daB die Randbereiche der 
beiden Bleche vorher unterschiedlich stark abgebogen wer- 
den, wobei der Randstreifen des oberen Bleches, z. B. in ei- 
nem stumpfen Winkel, zu der angrenzenden Auflageflache 
und das untere Blech in einem rechten Winkel zur Auflage- 
flache gebogen ist. Durch diese unterschiedlich abgeboge- 
nen Randstreifen werden auf einfache Weise beim Aufein- 
anderlegen der Bleche die Randstreifen in einem bestimm- 
ten Winkel zueinander mit. einer bestimmten Vorspannung 
aneinanderstoBend angeordnet. Bei Verwendung der Einpra- 
gung an mindestens einem der Bleche konnen beide Rand- 
streifen auch um den selben Winkel, vorzugsweise 90°, ab- 
gebogen sein. Dadurch kann im zusammengepreBien Zu- 
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stand der Randstreifen auf einfache Weise eine parallele An- 
ordnung erreichl werden. 

Wahrend bei der bisherigen Verbindung von Innenblech 
und AuBenblech zur Herstellung einer Kfz-TUr auf die 
Randstreifen groBflSchig ein Bbrdelkleber aufgetragen wer- 
den muBte, kann bei dem erfindungsgemaBen Verfahren auf 
diesen Kleber verzichtet oder der Einsatz des Klebers auf 
ein Minimum beschrankt werden. Dazu hat es sich als gUn- 
stig erwiesen, auf der dem Entgasungsraum abgewandten 
Seite des Stutzhereiches der aufeinanderliegenden Bleche 
zwischen die Bleche auBcn punktucll odcr umlaufcnd Kle- 
ber einzufugen. Diese geringen Mengen an Kleber dienen 
weniger dazu, fur die dauerhafte Verbindung der Bleche zu 
sorgen, als dazu, z. B. Klappergerause auszuschlieBen. 

Die Vorteile des erfindungsgemaBen Verfahren s lassen 
sich wie folgt zusanunenfassen: 

1. Hohere Bauteilsteifigkeit 

2. Hoherfeste Verbindung und damit verbessertes 
Crash verhalten 

3. Gewichtsreduzierung und damit verminderter 
Kraftstoffvcrbrauch. Das Einsparpotcntial durch den 
Lasereinsatz ergibt sich weniger durch die reine Substi- 
tution von konventionellen FUge verfahren, sondern 
eher durch den Effekt, daB eine lasergerechte Kon- 
struktion der Karosserie erzielt werden kann. 

4. Keine Blasenbildung, auch niehL nach der Lackie- 
rung, 

5. Verbesserung der Fugenoptik. 

6. I lohere Sauberkeit im Einstiegsbereich der Kfz-Tiir. 

7. VerminderungderWindgerausche. 

8. Verbesserung des CW-Wcrtcs. 

Wahrend bisher bei der Herstellung einer Kfz-Tiir die Ar- 
beitsgange Bordelkleber auftragen, Ecken ankippen, Vor- 
bordeln (1- oder 2-stufig), Fertigbordeln, Sichtpunktschwei- 
Ben, Feinnahtversiegelung und Gelieren erforderlich waren, 
werden durch das erfindungsgemaBe Verfahren nur in einem 
Arbeitsgang durch LaserstrahlschweiBen Innen- und Au- 
Benblech miteinander verbunden. 

Die Erfindung wird anhand der beigerugten Fig. 1-7 bei- 
spiels weise naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 in der perspektivischen Ansicht eine Laser- 
schweiBvorrichtung mit einem Industrieroboter 21, an dem 
die Laseroptik und eine Diise 19 fur die Pulverzugabe ange- 
ordnet sind. 

Fig. 2 einen Schnitt durch einen Teil der Aufspannvor- 
richlung. 

Fig. 3 eine VergroBerung zu Fig. 2 mi t der Anordnung der 
Laseroptik. 

Fig. 4 eine andere Ausfuhrungsform zu Fig. 3. 

Fig. 5 eine vergroBerte Darstellung eines Teils der Fig. 4. 

Fig. 6 eine Seitenansicht mit Anordnung von Laserstrahl 
11 und Pulverzugabe 12. 

Fig. 7 einen Schnitt durch eine Diise 19 zur Zufuhrung 
des pulverformigen Zusatzwerkstoffes 12. 

In Fig. 1 isl ein Ublicher Roboter 21 dargestellt, an dem 
sowohl die Laseroptik als auch die DUse 19 zur Pulverzug- 
abe beweglich befestigt sind. Mit Hilfe dieses Roboters 21 
wird der Laserstrahl und gleichzeitig die Diise entlang der 
umlaufenden SchweiBnaht einer Kfz-'l ur programmgesteu- 
ert gefuhrt. In Fig. 1 sind dazu nur schematisch die Auflage 
7 und der Niederhalter 8, zwischen denen das Innenblech 1 
und das AuBenblech 2 eingespannt. werden, dargestellt. 

In der Fig. 2 sind die auBeren Enden der beiden Bleche 1, 
2 mit dem Niederhalter 8 im StUtzbereich 6 auf die Auflage 
7 gepreBt. Uber eine Schraubverbindung 16 ist ein zusatzli- 
ches Anlegesegment 13 unter Zwischenschakung von Di- 



stanzstiicken 14, 15 mit der Auflage 7 verbunden. Im Rand- 
bereich 10 sind die Randstreifen 4, 5 in einem spitzen Win- 
kel zueinander aneinander anstoBend angeordnet. Wie ins- 
besondere aus den vergroBerten Darstellungen der Fig. 3-5 

5 ersichtlich ist, ist unterhalb des Randbereiches 10, in dem 
die Randstreifen 4, 5 aneinander liegen, ein Entgasungs- 
raum 9 gebildet zur Aufnahme der beim Herstellen der La- 
serschweiBnaht 3 entstehenden, von der Zinkbeschichtung 
stammenden Case. Wahrend bei Fig. 3 die Randbereiche 4, 

10 Sin einem spitzen Winkel zueinander angeordnet. sind, ist in 
Fig. 4 in dem Randstreifen 4 cine umlaufcndc Einpragung 
18 angeordnet, die zu Begin n des SchweiBvorganges an der 
oberen Ecke des Randstreifens 5 anliegt. In Fig. 5 ist in ver- 
grdBerter Darstellung die endgilltige LaserschweiBnahi 3 

15 wiedergegeben, wobei der Spall zwischen den beiden Rand- 
streifen 4, 5 sowohl mil Hilfe des pulverformigen Zusatz- 
werkstoffes 12 als auch durch Schmelzen der oberen Kante 
des Randstreifens 4 geschlossen wird. 

Aus Fig. 6 ist ersichtlich, daB Laserstrahl 11 und der 

20 Strahl des Zusatzwerkstoffes 12 in einem einstellbaren Win- 
kel zueinander angeordnet sind und sich genau im Bereich 
der LascrschwciBnaht treffen. Sowohl die Laseroptik als 
auch die Diise 19 sind gemeinsam an dem Roboter 21 befe- 
stigt. Die DUse 19 ist im Verlauf der LaserschweiBnaht 3 vor 

25 oder hinter dem Lasers trahl 11 angeordnet. Fig. 7 zeigt sche- 
matisch die Konstruktion einer DUse 19 fur die Zugabe des 
pulverformigen Zusalzwerkslofles 12, wobei das Pulver 12 
durch die Konstruktion der DUse zum Fokuspunkt des La- 
serstrahles bin zentriert ist und dabei von einem Schutzgas- 

30 mantel 20 umgeben ist. 

In den Fig. 3 und 4 ist zusatzlich der Kleber 17 zwischen 
Tnncnblcch I und AuBenblech 2 dargestellt. 
,- t Der Ablauf einer SchwciBopcration vcrlauft im wcscntli- 
chen wie folgt: 

35 

1. Niederhalter 8 hochfahren. 

2. AuBenblech 2 einlegen; Position wird durch die An- 
lagesegmente 13 definiert. 

3. Innenblech 1 einlegen. 

40 4. Niederhalter 8 auf das Innenblech 1 fahren; die ver- 
groBerten Darstellungen der Fig. 3 und 4 zeigen, daB 
der Niederhalter 8 das Innenblech 1 gegen das AuBen- 
blech 2 spannt. Dies ist. notwendig, um einen moglichst 
kleinen Spalt zwischen den Blechen 1, 2 zu realisieren. 

45 5. Roboter 21 fahrt mit der Laseroptik die program- 
mierte Bahnkontur ab und verschweiBt die Randstrei- 
fen 4, 5 am gesamten UmriB mit einer gasdichten La- 
serschweiBnaht 3. 

50 

Bezugszeichenliste 

1 Innenblech 

2 AuBenblech 

55 3 LaserschweiBnaht 

4 Randstreifen von 1 

5 Randstreifen von 2 

6 StUtzbereich 

7 Auflage 

60 8 Niederhalter 

9 Entgasungsraum 

10 Randbereich von 4/5 

11 Laserstrahl 

12 Pulverformiger Zusatzwerkstoff 
65 13 Anlagesegmente 

14 DistanzstUck 

15 DistanzstUck 

16 Schraubverbindung 
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17 Kleber gebildet isL 

18 Einpragung (umlaufend) 



19 Diise filr 12 Hierzu 7 Seite(n) Zeichnungen 

20 Schutzgas 

21 Roboter 5 



Patentanspriiche 

1. Verfahrcn zum Verbinden des Innen- und des Au- 
Benhleches (I, 2) einer Kfz-Tiir oder Kfz-Klappe, von 10 
dcncn mindestens cincs cine Bcschichtung mit cincm 
niedrigen Schmelzpunkt, insbesondere eine Zinkbe- 
schichtung aufweist, wobei 

a) an den Blechen (1, 2) jeweils ein Randstreifen 
(4, 5) in derselben Richtung abgebogen wird, 15 

b) die Bleehe (1, 2) aufeinander gelegl und 

c) in einem Stutzbereich (6) zwischen einer Auf- 
lage (7) und einem Niederhalter (8) eingespannt 
und zusammengepreBt werden, 

d) die Bleche (1, 2) nur im Randbereich (10) der 20 
Randstreifen (4, 5) unter Einhaltung eines Entga- 
sungsraumcs (9) ancinandcrstoBcn, 

e) der Entgasungsraum (9) von den Blechen (1, 
2) zwischen dem Randbereich (10) der Randstrei- 
fen (4, 5) und dem Stutzbereich (6) dadurch gebil- 25 
det wird, 

- daB die Randslreifen (4, 5) ini Randbereich (10) 
zwischen sich einen zum Stutzbereich (6) hin sich 
offnenden spitzen Winkel einschlielien und/oder 

- daB vor dem Einspannen der Bleche (1, 2) in 30 
mindestens einen Randstreifen (4, 5) im Randbe- 
reich umlaufend Einpragungen (18) cingchracht. 
werden und die zusammcngcprcBtcn Randstreifen 
(4, 5) nur an den Einpragungen (18) aneinander- 
stoBen, 35 

f) und die Randstreifen (4, 5) mit einem zwi- 
schen die Randstreifen (4, 5) auf die StoB- 
stellen gerichteten Laserstrahl (11) unter 
Zugabe eines pulverformigen Zusatzwerk- 
stoffes (12) ganz oder teilweise umlaufend 40 
miteinander verschweiBt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nef., daB die Randstreifen (4, 5) im Randbereich (10) 
punkt- oder linienfbfmig aneinander stoBen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB zwischen die Bleche (1, 2) in dem Ab- 
schnitt des StUtzbereiches (6), der vom Randbereich 
(10) aus gesehen hinler dem Entgasungsraum (9) liegl, 
punkluell oder umlaufend ein Kleber (17) eingefugt 
wird. 50 

4. Kfz-Tur oder Kfz-Klappe mit einem Innenblech (1) 
und einem AuBenblech (2), die im Randbereich anein- 
ander abgestutzt und langs der Stirnseite mindestens ei- 
nes Randstrcifcns (4, 5) miteinander durch Lascrstrahl- 
schweiBen nach einem der Anspriiche 1 bis 3 verbun- 55 
den sind, dadurch gekennzeichnet, daB die Bleche (1, 

2) nur im Randbereich (10) der abgebogenen Rand- 
streifen (4, 5) miteinander verbunden sind und die Ub- 
rigen Bereiche der Randstreifen (4, 5) zur Bildung ei- 
nes Entgasungsraumes (9) mit Abstand zueinander an- 60 
geordnet sind, wobei der Abstand durch umlaufende 
Einpragungen (18) im Randbereich (10) zumindest ei- 
nes der Randstreifen (4, 5) und/oder durch eine Anord- 
nung der Randstreifen (4, 5) in einem zum Entgasungs- 
raum (9) hin sich ofifenden spitzen Winkel zueinander 65 
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Laser beam welding for motor vehicle door or boot involves bending edge 
strip on each panel, placing panels together, clamping, pressing together 
between support, pressure element 
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The method involves bending an edge strip on 
each panel (1,2), placing the panels together 
and clamping and pressing them together 
between a support (7) and a pressure element 
(8). The panels only butt upon each other in 
the edge regions so as to maintain a 
degassing volume. An Independent claim is 
also included for a motor vehicle door or boot. 
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